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Tato bakalářská práce se věnuje možným zp̊usob̊um spojeńı d́ıl̊u
při kompletaci outdoorových oděv̊u. Konkrétně těch spoj̊u, které
maj́ı zabránit protečeńı vody. Práce obsahuje jak základńı infor-
mace o použ́ıvaných materiálech zejména pro voděodolné výrobky,
tak bližš́ı informace ohledně jednotlivých možných spoj̊u, včetně
nekonvenčńıch metod spojováńı. Uvedené jsou základńı informace
o technologii výroby takových spoj̊u. Experimentálńı část se pak
zaměřuje na pevnost jednotlivých typ̊u spoj̊u, a hlavně analýze fak-
tor̊u, které maj́ı vliv jejich účinnosti. Konkrétně standardńı údržby,
tedy prańı výrobk̊u během jejich běžného použ́ıváńı
Kĺıčová slova: Pevnost, šev, spoj, podlepováńı švu, ultrazvuk,
údržba,
Abstract
This bachelor thesis deals with possible ways of joining parts during
the assembly of outdoor clothing. Specifically about joints designed
to prevent water leaking trough. The thesis contains both basic in-
formation about the materials used, especially for waterproof pro-
ducts, as well as more information about individual possible joints,
including unconventional joining methods. Basic information about
the technology of making such joints is given. The experimental
part is then focused on the strength of individual types of joints,
and mainly the analysis of factors that affect their efficiency. Spe-
cifically standard maintenance, which is washing products during
their ordinary use.
Keywords: Strength, seam, joint, seam taping, ultrasonic, main-
tenance,
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Obsah
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5.3.5 Trhaćı stroj Testometric M350-5CT . . . . . . . . . . . . . . . 40
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6.3 Zhodnoceńı celého experimentu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
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6.7 Spoj č.1 materiál M2 před prańım . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
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Švy jsou ned́ılnou součást́ı našeho života. Můžeme ř́ıci, že švy nás dnes obklopuj́ı
skoro všude kam se pod́ıváme. Např́ıklad doma má každý z nás gauč, pohovku,
nebo třeba postel s povlečeńım. Ve všech těchto namátkou vybraných věcech, po
bližš́ım ohledáńı nalezneme nějaký šev, který tyto materiály spojuje. Zaměřme se
ale na švy konkrétně ve spojeńı s oblečeńım. Časy, kdy lidé využ́ıvali jeden oděv na
veškeré své aktivity, jsou už dávno pryč a na každou činnost máme možnost si dnes
poř́ıdit oblečeńı k tomu určené. A pro vytvořeńı takového oděvu muśı být použito i
vhodného švu.
Téma práce zabývaj́ıćı se švy outdoorových oděv̊u jsem zvolil, protože jsem v
rámci možnosti sportovec a outdoorové aktivity jsou mi velmi bĺızké. Pohodĺı a
komfort je to nejd̊uležitěǰśı, co při svých obĺıbených aktivitách mohu ovlivnit. Je
totiž rozd́ıl, zda jdete na výšlap v bavlněném tričku, anebo ve funkčńı prádle. Zda v
dešti zvoĺıte obyčejnou pláštěnku nebo membránovou bundu. Správný výběr oděvu
Vám pomůže se během aktivit ćıtit lépe. Avšak jak z pohledu zákazńıka, tak i
výrobce je d̊uležitá kvalita a životnost oblečeńı. Pro oboj́ı je d̊uležitý nejen samotný
výběr materiál̊u, ale i zp̊usob zpracováńı výrobku.
Bakalářská práce na téma vliv údržby na pevnost šv̊u outdoorových oděv̊u pro
mne měla velký př́ınos. Nejen že jsem si mohl zopakovat obecné informace o out-
doorovém oblečeńı, ale i vyzkoušet si možné provedeńı spojováńı d́ıl̊u včetně těch
nekonvenčńıch. Rozš́ı̌rit si tak obzory o r̊uzné testy, a zjistit který typ švu, popř́ıpadě
spoje je v praxi použitelný.
Teoretická část práce je rozdělena celkem do tř́ı kapitol, kdy prvńı kapitola se
obecně věnuje popisu outdoorových oděv̊u. A to hlavně jak je správně využ́ıvat, aby
plnily svou funkčnost během aktivit nositele, tedy jak správně vrstvit. Druhá kapi-
tola se zabývá samotnými možnostmi spojeńı konkrétně membránových materiál̊u
pro voděodolné oděvy. Jsou vysvětleny základńı švy a nekonvenčńı spoje využ́ıvané
v oděvńı výrobě na základě zkušenost́ı pracovńık̊u podniku vyráběj́ıćıho outdoorové
oděvy. Třet́ı kapitola pak klade d̊uraz na správnou údržbu takových výrobk̊u
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Experimentálńı část zkoumá pevnost a účinnost jednotlivých spoj̊u, a hlavně vliv
faktoru běžné denńı údržby na tyto vlastnosti. Práce má za ćıl naj́ıt nejvhodněǰśı
zp̊usob spojeńı d́ıl̊u voděodolných výrobk̊u vzhledem životnosti a otestovat reálné
využit́ı nekonvenčńıch metod pro spojováńı d́ıl̊u v oděvńı výrobě.
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1 Outdoorové oděvy
Nejprve je vhodné si definovat pojem outdoor. Jedná se o jakoukoliv aktivitu,
která neńı vykonávána v prostorách k tomu určených, jako např́ıklad haly, spor-
tovǐstě, či fitness centra. Jde tedy o kteroukoliv aktivitu, vykonávaj́ıćı se venku.
Mezi nejznáměǰśı outdoorové aktivity tak patř́ı např́ıklad turistika, horolezectv́ı,
j́ızda na koni, kanoistika, ale také třeba paragliding nebo skialpinismus.
S těmito aktivitami, souviśı i určitý druh oblékáńı. A proto vzniklo outdoorové
oblečeńı, které člověku dodává kvalitńı procit při tom, co vykonává nejraději. Ta-
kovéto oděvy použ́ıvaj́ı mimo standardńı i speciálńı materiály, které jsou použ́ıvány
pro své vynikaj́ıćı vlastnosti. Tyto materiály pak prop̊ujčuj́ı výrobk̊um z nich vyro-
bených takové vlastnosti, na které je zapotřeb́ı se spolehnout i v těch nejnáročněǰśıch
podmı́nkách. Mezi přednosti takových výrobk̊u patř́ı např́ıklad ńızká hmotnost, od-
vod vlhkosti od těla, udržeńı tělesné teploty, voděodolnost, nepropustnost větru
a mnoho daľśıch vlastnost́ı, které pak zpř́ıjemňuj́ı pocity člověka během aktivit.
Správný výběr materiálu nás může ochránit od nepř́ıjemných zážitk̊u spojených s
počaśım a třeba i od následných zdravotńıch komplikaćı. V některých př́ıpadech,
např́ıklad při použit́ı během extrémńıch sport̊u, mohou takové oděvy dokonce za-
chraňovat životy. Jak se ř́ıká, neexistuje špatné počaśı, pouze špatné oblečeńı.
Jak již bylo řečeno, jedńım z hlavńıch piĺı̌r̊u kvalitńıho outdoorového oděvu
jsou materiály, ze kterých jsou vyrobeny. Každou sezónu přibývaj́ı nové techno-
logie výroby a nové materiály procházej́ı neustálým vývojem. Proto je těžké se v
názvoslov́ı materiál̊u použ́ıvaných k výrobě oblečeńı a jejich potenciálńıch užitných
vlastnostech v̊ubec vyznat. Nav́ıc, většinou pro źıskáńı dokonalých vlastnost́ı potřebuje
daný výrobek mı́t v́ıce takových prvk̊u nebo jejich kombinaci. Nejčastěǰśım slovem,




Daľśım d̊uležitým artiklem správného fungovańı oděvu je zp̊usob jeho oblékáńı. A to
neplat́ı čistě jen pro outdoorové oděvy ale částečně i pro běžné každodenńı od́ıváńı.
Zažitý název pro správné oblékáńı nejen během sportovńıch aktivit je takzvaný
”
ci-
bulový efekt“ či princip. Jak už název napov́ıdá jedná se o systém vrstveńı oblečeńı.
Správnou kombinaćı r̊uzných vrstev materiál̊u na oblečeńı můžeme dosáhnout ma-
ximálńıho využit́ı jejich vlastnost́ı. Naopak špatným vrstveńım může doj́ıt ke sńıžeńı
požadovaných vlastnost́ı. Jednoduše řečeno sebelepš́ı materiál nebude fungovat, po-
kud bude nesprávně ovlivněn daľśımi vrstvami oděvu. [18] Je vhodné si zde tento
princip zjednodušeně uvést pro následné správné zorientováńı se v členěńı jednot-
livých vrstev oděv̊u.
Obrázek 1.1: Vrstveńı oblečeńı, dostupné z [32]
V obrázku 1.1, lze vidět př́ımý cibulový efekt v praxi. Člověk, aby se ćıtil dobře,
muśı správně využ́ıvat dané materiály a správně tyto materiály na sebe vrstvit.
Teprve pak se využije plné funkčnosti oděvu. [14]
Prvńı komfortńı vrstva je nejbĺıže k tělu, a proto by dané tělo měla chránit.
Důležité je použ́ıvat materiály, které maj́ı vysoký stupeň prodyšnosti. Hlavńı funkćı
těchto materiál̊u je odváděńı potu od pokožky směrem do ostatńıch vrstev a udržovat
tak tělo v suchu. Druhou d̊uležitou funkci je, že tyto materiály maj́ı zabraňovat
tepelným ztrátám
Daľśı významnou vrstvou je vrstva druhá, izolačńı. I zde plat́ı podmı́nka prodyšnosti
jako základńıho kamene každého funkčńıho oděvu. Druhá vrstva udržuje správnou
tělesnou teplotu, bráńı úniku tepla, ba naopak ho právě udržuje. A zároveň chráńı
tělo před chladem zvenku. Tato vrstva obvykle neńı nepromokavá.
17
Třet́ı vrstva, je vrstva ochranná. Muśı uchovávat izolačńı vrstvu pod sebou
suchou. Měla by tedy být nepromokavá, aby zabránila př́ıstupu vody z vněǰśıho
prostřed́ı. Proto bývaj́ı produkty této kategorie vyrobeny z materiál̊u s membránou,
zátěrem nebo alespoň vodoodpudivou úpravou. Zároveň ale muśı být oblečeńı ve
třet́ı vrstvě také dostatečně prodyšné, aby odvedlo přebytečné teplo a umožnilo
odpařeńı vlhkosti nahromaděné ve spodńıch vrstvách. [12]
Dı́ky neustálému vývoji nových a vylepšováńı stávaj́ıćıch materiál̊u může být
druhá a třet́ı vrstva zastoupena pouze jednou, jedná se tedy o jakousi druhou až
třet́ı vrstvu. Patř́ı sem oděvy, které v sobě kombinuj́ı vlastnosti izolačńı i ochranné
vrstvy. Jednoduše řečeno taková vrstva ochráńı i zahřeje. Hod́ı se tak na neǰsirš́ı
spektrum aktivit. Charakteristickým zástupcem jsou výrobky z materiálu SoftShell.
[13]
18
2 Materiály outdoorových oděv̊u
Materiál̊u, které se použ́ıvaj́ı v souvislosti s outodorovými aktivitami je nespočet.
Různé materiály se použ́ıvaj́ı pro konkrétńı vrstvy oděvu a pro r̊uzné účely. Využ́ıvaj́ı
se materiály jak z př́ırodńıch, tak ze syntetických vláken. Předmětem této práce neńı
udávat nekonečný výčet jednotlivých materiál̊u, proto si v této kapitole podrobněji
probereme dva základńı, a jejich úpravy které jsou podstatné i pro experimentálńı
část této práce. Jsou jimi SoftShell a Hardshell.
2.1 SoftShell
Softshellové materiály jsou na trhu obĺıbené již několik let. Výhodou je univerzálnost
použit́ı. Dı́ky povrchové úpravě je materiál větruodolný a to i v př́ıpadě, že membrána
neńı jeho součást́ı. Jde o několikavrstvý materiál, který je lehký, př́ıjemný, velice
prodyšný a snoub́ı se v něm i daľśı př́ıvlastky, jako pružný nebo skladný. V př́ıpadě
membránového softshellu je i voděodolný. Poskytuje tak komfort do všech klima-
tických podmı́nek.
Dı́ky všem těmto vlastnostem dokáže do jisté mı́ry nahradit tzv. cibulové navlékáńı
do několika vrstev. Jedná se o výše zmiňovanou druhou až třet́ı vrstvu. Má vyni-
kaj́ıćı hřejivé vlastnosti a zároveň skvělou prodyšnost. Softshellové materiály bývaj́ı
pokryty speciálńı impregnačńı vrstvou, která zvyšuje jejich mechanickou odolnost.
Snadno se proto udržuj́ı a rychle schnou. [23]
Obrázek 2.1: Detail membrány SoftShell, dostupné z [24]
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Podstata softshellu tkv́ı v jeho velice hustém tkańı. Mezi jednotlivými vrstvami
se může nacházet tenká membrána zajǐst’uj́ıćı odvod tělesné vlhkosti na základě
chemické absorpce par. Z toho vyplývá, že v praxi můžeme narazit na dva typy
takového materiálu.
• Tkaný (bez membránový) softshell – jedná se o materiál, vyznačuj́ıćı se lehkost́ı
a prodyšnost́ı a je cenově dostupněǰśı. Ochrana proti větru a částečně i proti
vodě je dosažena vysokou dostavou tkańı.
• Membránový softshell – Membrána je laminována mezi vněǰśı a vnitřńı vrstvu
softshellu, tyto materiály poskytuj́ı lepš́ı odolnost v̊uči větru a vodě. Dı́ky
použit́ı membrány bude jeho prodyšnost vždy nižš́ı než u softshellu bez membrány.
[31], [23]
2.2 HardShell
Obecně se tento materiál použ́ıvá pro svrchńı, třet́ı vrstvu, která chráńı před nepř́ızńı
počaśı. Bývá vyroben z těch nejodolněǰśıch a nejtrvanlivěǰśıch materiál̊u. Hlavńı role
Hardshellu je ochrana v̊uči větru, a hlavně vodě z vněǰśıho prostřed́ı. Zároveň ale
muśı umožnit, aby se voda odpařovala ze strany od těla. [19] To je doćıleno v levněǰśı
variantě zátěrem nebo jinou vodoodpudivou úpravou. Dražš́ı ale zároveň efektivněǰśı
varianta je laminace textilie s membránou. V praxi se objevuje se ve třech variantách:
• Tř́ıvrstvý laminát je odolný a robustńı. Jedná se o nejdražš́ı a nejkvalitněǰśı
typ laminátu. Materiál je složen a laminován ve formě svrchńı látka, membrána
a vnitřńı kryćı látka, neńı potřeba žádná podš́ıvka.
Obrázek 2.2: Tř́ıvrstvý laminát, převzato z [26]
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• Dvou a p̊ul vrstvý laminát je lehč́ı, pohodlný a lehce sbalitelný. Na svrchńı
látku je laminovaná membrána a z vnitřńı strany je membrána chráněna
vnitřńı uhĺıkovou vrstvou. Velmi zjednodušeně řečeno se jedná o jakýsi po-
tisk. Dı́ky této vrstvě také neńı nutná podš́ıvka.
Obrázek 2.3: Dvou a p̊ul vrstvý laminát, převzato z [25]
• Dvouvrstvý laminát je stejně jako předchoźı varianty složen ve formě svrchńı
látka a membrána. Ze strany od těla ale neńı membrána nijak chráněna. Oděv
je zpravidla opatřen podš́ıvkou, popř́ıpadě śıt’ovinou, aby se membrána co
nejméně poškodila během nošeńı.
Obrázek 2.4: Dvouvrstvý laminát, převzato z [3]
2.3 Membrány
Membrána je obecný výraz pro tenkou vrstvu materiálu, která odděluje dvě prostřed́ı.
Tvoř́ı mezi nimi rozhrańı. Tento výraz můžeme slyšet v r̊uzných odvětv́ıch, ovšem
věnujme se pouze membráně v souvislosti oděvy. Jedná se o tenkou vrstvu, ja-
kousi folii, která se umı́st’uje na plošné textilie oděv̊u nejčastěji laminaci na po-
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vrch, popř́ıpadě mezi jednotlivé vrstvy textilie. Tak vznikne výše zmiňovaný la-
minát. Membrána zajǐst’uje nepropustnost vody textilíı. T́ım dělá oděv do jisté mı́ry
voděodolný. Zároveň ale umožňuje pr̊uchod vodńıch pár. V praxi to znamená že
takový oděv opatřený membránou může
”
dýchat“ a člověk se v něm méně zapot́ı.
Zálež́ı samozřejmě na druhu a parametrech membrány. Schopnost membrány nepro-
pouštět vodu a zároveň propouštět vodńı páru je dána dle druhu membrány. V praxi
známe dva druhy membrány. Porézńı a neporézńı.
Porézńı membrána funguje na jednoduchém principu kde molekula vody je mno-
honásobně větš́ı než molekula vzduchu. Velmi zjednodušeně řečeno má tedy struk-
turu malých
”
d́ırek“ neboli pór̊u. Těchto pór̊u je zde cca 1,4 miliardy na centimetr
čtverečńı a každý je téměř dvacet tiśıckrát menš́ı než kapka vody. Ta tedy i d́ıky
svému povrchovému napět́ı skrze tyto póry neprojde. Oproti tomu molekula vodńı
páry je sedm set krát menš́ı než tyto póry, proto projde snadno. Nejznáměǰśı výrobce
takové membrány je firma Gore-Tex. Mezi daľśı patř́ı např́ıklad Dermizax.[33]
Druhou variantou je membrána neporézńı. Jak už název napov́ıdá tento typ
membrány v sobě žádné póry neobsahuje. T́ım je dána jej́ı nepromokavost. Avšak
propustnost vodńıch pár, je dána jej́ım složeńım, kde pára procháźı na základě fy-
zikálńıch proces̊u, kde hlavńı roli hraje difúze. Mezi nejznáměǰśı výrobce těchto
membrán patř́ı Sympatex nebo Gelanots.[33]
Rozd́ıl mezi funkcemi těchto membrán je hlavně v rychlosti propustnosti, tedy
v objemu vodńıch par, které jsou za určitý čas schopni proj́ıt skrze membránu.
Porézńı membrána bude vždy lepš́ı, co se prodyšnosti týká, avšak póry se v pr̊uběhu
použ́ıváńı zanášej́ı nečistotami. To výsledek prodyšnosti značně snižuje. Tento jev
ale u neporézńı membrány nehroźı.
Obrázek 2.5: Porézńı a neporézńı membrána, převzato z [6]
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Za zmı́nku ještě stoj́ı, poměrně nová varianta membrány s využit́ım nanovláken.
Nanovlákenná membrána funguje v podstatě na principu porézńı membrány. Neńı
ale tvořená tenkým filmem opatřeným póry. Jedná se o tenkou vrstvu z nanovláken
nepravidelně přes sebe kř́ıžených. T́ım vzniká větš́ı prostor pro vodńı páry a však
stále při zajǐstěńı nepromokavosti. V současné době se odhaduje, že nanovlákenné
membrány budou trendem v budoućım použ́ıváńı membrán v oděvńı výrobě. Ex-
kluzivńım a také českým výrobcem této membrány je firma Nanomembrane.
Obrázek 2.6: Nanomembrána, dostupné z [17]
2.4 Podlepené švy
Při kompletaci voděodolných výrobk̊u nesmı́ doj́ıt k poškozeńı textilie, avšak během
šit́ı docháźı k proṕıchnut́ı textilie jehlou a následným protažeńım šićı nit́ı. Vznik-
nou tak otvory, a i když budou malé, mohou propouštět vodu. Proto se hlavně pro
bundy a kalhoty, které maj́ı sloužit jako ochrana proti protečeńı vody využije pod-
lepeńı švu speciálńı páskou, která zabraňuje protečeńı vody. V praxi se této dnes již
hojně využ́ıvané úpravě švu ř́ıká tejpováńı. Technologie tejpováńı využ́ıvá nejčastěji
exotermický zp̊usob svařováńı na jej́ımž principu pracuj́ı horkovzdušné podlepovaćı
stroje. Stroj na podlepeńı švu a umožňuje ześıleńı švu aplikováńım vodotěsné pásky.
Teplota spojeńı, rychlost otáček a výše tlaku lze nastavit. Stroj využ́ıvá stlačeného
vzduchu .Maximálńı svařovaćı teplota může být až 650 ◦C. [21].
Ćılem podlepováńı šv̊u je zajistit nepromokavost a současně zvýšit pevnost spoje.
Někdy je šev opatřen páskou ze strany rubové, jako ochrana švu, jindy z ĺıcńı
strany, jako ozdoba. V takovém př́ıpadě se jedná o přelepeńı švu a nikoli podlepeńı.
Obě metody jsou vhodné hlavně pro výrobky z membránových materiál̊u. Velice
vhodné je podlepovat hardshellové výrobky určené do deště nebo maj́ıćı zabránit
pr̊uniku vody do daľśıch vrstev. Smysl podlepovat Softshellové výrobky má asi pouze
v př́ıpadě použit́ı membránového softshellu. V takovém př́ıpadě muśı být spodńı
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fleecová vrstva přebroušena, aby bylo možné přichytit tejpovaćı pásku př́ımo na
membránu.[28] Umı́stěńı tejpu na šev a jeho funkci naznačuje ńıže uvedený obrázek
2.7.
Obrázek 2.7: Podlepeńı švu tejpovaćı páskou, dostupné z [28]
Tejpovaćı pásky podlepených šv̊u se vyráběj́ı v r̊uzných š́ı̌ŕıch, avšak umı́stěńı
pásky snižuje schopnost prodyšnosti finálńıho oděvu narušeńım membrány. Z tohoto
d̊uvodu je vhodné použ́ıt pásky s co nejmenš́ı š́ı̌ŕı. Levněǰśı oděvy bývaj́ı opatřeny
páskou o š́ı̌ri 20 mm. Špičkové outdoorové oděvy pak využ́ıvaj́ı pásky š́ı̌re 13 mm.
Šev muśı být před aplikaćı pásky čistý, muśı být odstřiženy přečńıvaj́ıćı zbytky nit́ı.
Pro finálńı vodotěsnost a trvanlivost spoje je d̊uležité, aby páska byla stoprocentně
přichycena na celé ploše.
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3 Švy outdoorových oděv̊u
Šev je tradičńı dlouhodobý zp̊usob, jak spojit jednotlivé části výrobku. Jedná se o
částečné nebo úplné provázáńı jedné nebo v́ıce vrstev materiálu za účelem spojeńı,
zpevněńı nebo ozdobeńı. Spoje lze doćılit také např́ıklad lepeńım, svařováńım nebo
nýtováńım. Společně se tyto metody označuj́ı jako nekonvenčńı zp̊usoby spojováńı.
Přesto že se pozoruje vývoj těchto technologíı v oděvńım pr̊umyslu, stále dominuj́ıćı
skupinou metod kombinuj́ıćıch oděvńı prvky jsou šité švy s použit́ım šićıch nit́ı. [8]
3.1 Šité švy
Šité švy představuj́ı nejčastěǰśı formu spojeńı d́ıl̊u nebo vrstev materiálu. Mimo ručńı
šit́ı se zaměřme hlavně na strojové šit́ı, které se použ́ıvá v každé konfekčńı d́ılně.
Podstatou strojového šit́ı je vytvořeńı smyčky na rubové (jedné) straně d́ıla. Smyčka
je vhodném okamžiku zachycena hrotem chapače, nebo smyčkovače a použita k
vytvořeńı stehu. Dle zp̊usobu vytvořeńı smyčky pak švy rozdělujeme dle normy ISO
4916. Jedná se o označeńı tř́ıdy, které je pětimı́stné, dále se znač́ı typ švu, zp̊usob
položeńı materiál̊u a zp̊usob prošit́ı. (ISO 4916:1991). Dle zmı́něné normy rozlǐsujeme
osm základńıch tř́ıd šv̊u. Zaměřme se na nejčastěji použ́ıvané švy při kompletaci d́ıl̊u
u outdoorových oděv̊u vrchńı ochranné vrstvy.
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3.1.1 Hřbetový šev (jednoduchý ȟrbetový)
Dva druhy materiál̊u se k sobě přikládaj́ı ĺıc k ĺıc a prošij́ı se, přičemž okraje muśı
být začǐstěny. Š́ı̌rka švových záložek se ř́ıd́ı podle potřeby, a to ve vzdálenosti 0,5
cm až 4 cm. U nepodšitých oděv̊u muśı být okraje záložek začǐstěny obnitkovaćım
šićım strojem [4] Obrázek 3.1 naznačuje řez tohoto švu. Obrázek 3.2 pak umı́stěńı
jednotlivých šv̊u v praxi, a to na hardshellové, membránové bundě.
Obrázek 3.1: Podlepeńı švu tejpovaćı páskou
Obrázek 3.2: Umı́stěńı šv̊u v praxi
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3.1.2 Přeplátovaný šev (zahnutý p̌replátovaný)
Tento šev vzniká spojeńım dvou d́ıl̊u přiložených k sobě ĺıcem k ĺıci a prošitých.
Následně jsou materiály rozloženy, přičemž švové záložky směřuj́ı k jedné straně.
Šev se poté prošije v určité vzdálenosti od zahnutého kraje v jedné nebo několika
řadách steh̊u. Tento šev se nejčastěji použ́ıvá právě při výrobě sportovńıch oděv̊u
nebo pracovńıch oděv̊u. [4] Obrázek 3.3 naznačuje řez tohoto švu. Obrázek 3.4 pak
umı́stěńı na daľśım, v podstatě stejném výrobku v praxi. Je tedy patrné, že se při
výrobě takových produkt̊u využ́ıvá pro totožný spoj obou těchto šv̊u bez ohledu na
materiál.
Obrázek 3.3: Řez švu
Obrázek 3.4: Umı́stěńı jednotlivých šv̊u v praxi
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3.1.3 Obrubovaćı šev
Tento šev slouž́ı k začistěńı okraje šitého materiálu. V oděvńı výrobě outdoorových
výrobku se použ́ıvá hlavně na jako ukončeńı rukáv̊u nebo spodńıho okraje oděvu
bez ohledu na použit́ı jednoho z výše uvedených šv̊u pro kompletaci zbytku oděvu.
[4]. Řez tohoto švu naznačuje obrázek 3.5.
Obrázek 3.5: Řez švu
S výjimkou obrubovaćıho švu se tedy v praxi pro spojeńı d́ıl̊u ze shodného ma-
teriálu na stejných mı́stech použ́ıvá dvou r̊uzných šv̊u. Nab́ıźı se otázka, který je
vhodněǰśı, popř́ıpadě co vede výrobce rozhodnout se pro konkrétńı tř́ıdu švu.
K této otázce se vyjádřil Mgr. Václav Novotný, který pracuje jako výrobńı
manažer ve společnosti Direct Alpine s.r.o. Má tedy konkrétńı zkušenosti př́ımo
s touto problematikou.
Vyjádřeńı Mgr. Václava Novotného:
”Naše firma p̊usob́ı na trhu s outdoorovým oblečeńım dvacet let. Za tu dobu
technologie, kterou použ́ıváme prošla velkým vývojem. Před deseti lety byla výroba
našich nejtechničtěǰśıch model̊u (modely Guide, Devil Alpine) umı́stěna v továrně ve
Vietnamu, která disponovala nejlepš́ımi dostupnými technologiemi – např. vyřezávali
d́ıly laserem, svařovali některé d́ıly ultrazvukem. Některé modely bund jsme nechávali
seš́ıvat hřbetovým švem. Ten se dle našich měřeńı vyznačuje stejnou pevnost́ı jako
přeplátovaný šev, ale design bundy je daleko čistš́ı, moderněǰśı a t́ım i lépe pro-
dejný. Jelikož jsme před šesti lety přesunuli výrobu do ČR, ztratili jsme možnost
využ́ıvat tuto hi-tech technologii a všechny naše produkty se začaly š́ıt klasickým
přeplátovaným švem. Trend v našem oboru je však jednoznačný a mı́̌ŕı cestou ma-
ximálně čistého designu, všechny naši světov́ı konkurenti – např. Arcteryx, Montura,
Rab – použ́ıvaj́ı u svých voděodolných produkt̊u právě hřbetový šev. Přestože pev-
nost švu je stejná jako u přeplátovaného, estetické hledisko je výrazně přijatelněǰśı. V
současné době proto zkouš́ıme v českých d́ılnách vzorovat nový produkt v použit́ım
hřbetového švu.”[30]
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3.2 Nekonvenčńı spoje v souvislosti s outdoorovými
oděvy
Oproti klasickým šitý šv̊um jsou druhou skupinou nekonvenčńı zp̊usoby spojeńı část́ı,
d́ıl̊u nebo jednotlivých vrstev oděvu. Můžeme rozlǐsit dva zp̊usoby vzniku bezešvého
spoje, a to lepeńım a svařováńım. Pro metodu lepeńı se použ́ıvá označeńı bonding.
Bonding znamená “slepeńı” dvou stejných nebo rozd́ılných látek pomoćı poj́ıćıho
materiálu. Látky jsou navzájem propojeny poj́ıćım tejpem, který je “roztaven” po-
moćı tepla. Tato technologie tak posunuje výrazně možnosti designu a funkčnosti
oděv̊u [28] Nejběžněji takto lepené části produkt̊u jsou kapsy, zdrhovadla, kryćı
”
fleky“, popř́ıpadě aplikace protektor̊u k ochraně textilie v určitých mı́stech (př.
Ramena proti batoh̊um, viz obrázek 3.6). Na dlouhé a namáhané spoje jednot-
livých oděvńıch d́ılu neńı metoda lepeńı vhodná, proto se použ́ıvá vhodněǰśı metoda
svařováńı.
Obrázek 3.6: Aplikace protektor̊u [28]
3.2.1 Svǎrováńı
Svařováńı neboli welding, je naopak v praxi daleko použ́ıvaněǰśı právě jako nahra-
zeńı klasický šitých šv̊u nebo jejich doplněńı pro spojeńı jednotlivých d́ıl̊u oděv̊u.
Vzhledem k neporušeńı textilie šićı nit́ı by výsledný spoj teoreticky nepropouštěl
vodu i bez použit́ı tejpovaćı pásky. Přesto se v praxi i tento spoj podlepuje. Tato
metoda se využ́ıvá i u outdoorových oděv̊u, a to hlavně pro kompletaci bund a kalhot
z hardshellových materiál̊u v kombinaci s klasickým šit́ım.
Vývoj spojovaćıch technologíı pro sportovńı oblečeńı zaznamenal exponenciálńı
r̊ust technik použ́ıvaných při výrobě těchto oděv̊u. Vynález syntetických vláken kom-
binovaných s postupnými výrobńımi postupy umožnil vytvořit mnoho inovativńıch
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a vysoce výkonných produkt̊u. Zpočátku bylo svařováńı aplikováno na výrobu oděvu
nejúčinněji při výrobě krátkých šv̊u nebo výlisk̊u. Nyńı již zdokonalené kontinuálńı
svařováńı je však schopno vytvářet dlouhé švy a má nedávné přijet́ı jako zp̊usob
spojováńı oděv̊u v oděvńı praxi. [21]
Existuj́ı dva zp̊usoby svařováńı:
• Exotermické neboli termokonduktivńı (zvané též podle zp̊usobu vedeńı tepla)
využ́ıvá teplo, které přivád́ıme do svařovaného spoje bud’ z vněǰśı, nebo z
vnitřńı strany. Tento zp̊usob se konkrétně v outdooru využ́ıvá u zmı́něného
podlepovańı, popř́ıpadě přelepovańı šv̊u, kdy se horkým vzduchem nahř́ıvá
materiál a tejpovaćı páska. Následným př́ıtlakem dojde k trvalému spojeńı. [9]
• Endotermické, kdy se teplo vytvář́ı ve styčných plochách svařovaného spoje.
Vytvoř́ı se tavné středisko nikoli na vněǰśım povrchu, ale na stranách, které
maj́ı být vzájemně svařeny. Využ́ıvá se teplo, které vzniká přesunem nebo
pohybem částic při stř́ıdáńı polarity v elektrickém poli. A to pomoćı vyso-
kofrekvenčńıho nebo ultrazvukového zářeńı. Právě ultrazvukových spoj̊u se
využ́ıvá i u outdoorových oděv̊u, konkrétně hardshellových materiál̊u třet́ı,
ochranné vrstvy. Při tomto typu svařováńı se ke spojováńı dvou materiál̊u
využ́ıvá ultrazvuková energie. Svařované materiály se v mı́stě sváru sevřou
mezi zdroj ultrazvukových vibraćı a pevnou oporu určitou př́ıtlačnou silou.
Ultrazvukové vibrace p̊usob́ı určitou dobu. Směr vibraćı muśı být kolmý ke
svařovanému materiálu. Absorpćı ultrazvukové energie, pohybem a třeńım
molekul vzniká teplo v mı́stě sváru, které roztav́ı syntetický materiál tak, že
proteče mezi spojované součásti. Po vychladnut́ı je materiál spojen [9]. Ultra-
zvuk dokáže takto spojovat všechny druhy materiál̊u se syntetickým obsahem,
včetně laminovaných s membránou. [21]
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Obrázek 3.7 je nákres produktu s možnost́ı nekonvenčńıch možnost́ı spojeńı.
Znázorňuje umı́stěńı jednak spoje, který svařen ultrazvukem, kde se nejprve ma-
teriál sešije šićı nit́ı jako u hřbetového švu. Po následné přehybu se pak namı́sto
proštepováńı spoje použije ultrazvukový svár. Vznikne tak zahnutý přeplátovaný
šev, mı́sto šićı nitě je ale na ĺıcńı straně vidět svár. Nav́ıc je zdrhovadlo na náramenńı
kapse vlepené, namı́sto všitého. vznikne tak i k zaj́ımavý designový detail a využit́ı
obou nekonvenčńıch metod. [27] Detail zmı́něného ultrazvukového spoje naznačuje
obrázek 3.8a. Obrázek 3.8b pak postup výroby takto svařeného spoje.
Obrázek 3.7: Umı́stěńı jednotlivých šv̊u na výrobku
(a) Detail ultrazvukového
spoje
(b) Pr̊uběh svařováńı ultrazvu-
kem
Obrázek 3.8: Detail utrazvukového spoje a pr̊uběh svařováńı
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4 Údržba outdoorových oděv̊u
Údržbu můžeme zařadit mimo běžné nošeńı nebo účink̊um povětrnostńıch vliv̊u k
daľśım činitel̊um ovlivňuj́ıćı trvanlivost oděvńıch výrobk̊u. A to i v mı́stě spoje, tedy
švu. Údržbou se rozumı́ prańı nebo jakékoli odstraňovańı nečistot jiným čǐstěńım.
Oděvy jsou tak vystaveny účink̊um chemických čistidel a mechanických vliv̊u během
praćıch cykl̊u.
Outdoorové oděvy bývaj́ı vyrobeny z nejr̊uzněǰśıch moderńıch materiál̊u, aby
byla co nejv́ıce zajǐstěna jejich funkčnost během aktivit, k jakým jsou určeny. I
takové výrobky potřebuj́ı občas jistou péči a údržbu. Konkrétně oděvy, které maj́ı
odpuzovat vodu, bývaj́ı od výrobce dále upraveny tak, aby se nešpinili, nepřij́ımali
vlhkost nebo naopak ještě v́ıce odpuzovaly vodu. Proto je vhodné o takové oděvy
i správně pečovat. Oděvy mohou být naimpregnovány a speciálně upraveny tzv.
DWR – Durable Water Repellentem. Tato úprava zajǐst’uje, že výrobky nenasakuj́ı
vodu do své struktury. Dı́ky DWR kapky vody stékaj́ı z povrchu materiálu pryč.
Během už́ıváńı však tato úprava postupně přestává být účinná a funkčnost výrobku
se postupně snižuje. [29] A to např́ıklad vlivem mechanického poškozeńı od́ıráńım,
rozmar̊um počaśı nebo v nejhorš́ım př́ıpadě použ́ıváńım běžných čistićıch prostředk̊u
během prańı. Svrchńı materiál tak ztráćı svou účinnost a voda se zač́ıná do textilie
vsakovat. Materiál přestává být prodyšný, a tedy oděv celkově i plně funkčńı. I
když membrána třeba vodu nepropust́ı do daľśıch vrstev, svrchńı materiál vodu
nasákne a nositeli i tak připadá, že je mokrý. Tento jev je velice častý např́ıklad u
membránového softshellu. Nav́ıc oblečeńı již neńı tak pohodlné a př́ıjemné na dotek,
jako když jsme jej koupili.
Na druhé straně se ale mezi lidmi také objevuje mýtus, že membránové oblečeńı
je lepš́ı v̊ubec neprat. Ovšem membrána funguje na jednoduchém principu z vnitřńı
strany propouštět vlhkost, ale naopak ji z vněǰśı strany nepropouštět k tělu. Avšak
během použ́ıváńı tuto funkci membrány postupně snižuj́ı tuky a soli, které lidské
tělo vylučuje. Právě proto je naopak vhodné i membránové oblečeńı čas od času
vyprat. Důležité je, ale udělat to správně. Velmi d̊uležité je použit́ı správných
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př́ıpravk̊u. Takové membránové bundě nejv́ıce uškod́ı, pokud použijeme standardńı
praćı prostředek nav́ıc ve spojeńım s aviváž́ı. Běžné praćı prostředky, které v běžně
využ́ıváme, totiž obsahuj́ı řadu pomocných látek, jako jsou nejr̊uzněǰśı změkčovadla
a zjasňovače, které po vypráńı z̊ustávaj́ı na povrchu vláken. Jejich molekuly však
ruš́ı účinky p̊uvodńı vodoodpudivé úpravy. Jakákoliv daľśı impregnace na nich je
pak neúčinná. Běžné praćı prostředky jsou určeny pouze na prańı běžného oblečeńı,
které nemá od výrobce žádnou zvláštńı úpravu. Nav́ıc použit́ı praćıho cyklu za
vysokých teplot ve spojeńı se žd́ımáńım na vysoké otáčky poškod́ı nenávratně i sa-
motnou membránu oděvu.[5] Proto pokud je potřeba tyto materiály vyprat, a znovu
naimpregnovat, je nutné použ́ıt speciálńı čistićı prostředek, který nejenže pere, ale
zároveň obnovuje veškeré funkčńı vlastnosti DWR vrstvy. To, že úprava DWR je již
nedostatečná se pozná v př́ıpadě, kdy se na svrchńı vrstvě textilie přestanou tvořit
kapky vody. Přesto př́ılǐs časté prańı nejen, že snižuje funkčńı vlastnosti oděvu, ale
celkově snižuje i stálost vláken v textilii. Proto může častým prańım, a to i za použit́ı
správných př́ıpravk̊u docházet k poruše pevnosti materiálu.[10]
Důležité je také zvoleńı správného postupu prańı. Neǰsetrněǰśı prańı představuje
prańı v ruce, ale většinu funkčńıho oblečeńı včetně membránového je možné prát
i v pračce do 30, maximálně 40 ◦Ca s použit́ım šetrného programu. Oblečeńı se
tak ušetř́ı zbytečnému nadměrnému mechanickému opotřebeńı. Je vhodné prát ta-
kové oděvy samostatně, nenechávat nic v kapsách, zapnout všechna zdrhovadla,
kapsy a stuhové uzávěry. Zkrátka maximálně omezit veškeré možnosti mechanického
poškozeńı. Nevhodné je použit́ı žd́ımáńı, protože ve vysokých otáčkách docháźı k
”
polámáńı“ membrány, a tedy jej́ımu nenávratnému poškozeńı. Stejně negativńı
efekt bude mı́t pro oděv i ručńı žd́ımáńı. Proto je vhodné z pračky oděv co nejdř́ıve
vyndat a nechat vyschnout třeba na ramı́nku někde v polost́ınu. Použit́ı sušičky,
i když spousta výrobc̊u dnes již na výrobćıch tuto možnost povoluje, také stejně
přisṕıvá ke sńıžeńı funkčnosti membrány. Zjednodušeně, během prańı se snažit jak-
koli eliminovat všechny možnosti mechanického a termického poškozeńı textilie. [11]
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5 Experimentálńı část
Experimentálńı část se zaměřuje na konkrétńı použit́ı dané tř́ıdy šv̊u pro komple-
taci oděv̊u z hardshellových materiál̊u. Již byly popsané jednotlivé možnosti spo-
jeńı oděvńıch d́ılu, ale proč se výrobci rozhodnou pro daný typ švu? Zaj́ımavým
praktickým př́ıkladem je výroba české firmy zabývaj́ıćı se produkćı outdoorových
oděvu Direct Alpine s.r.o. Ta ve své kolekci má mimo jiné dvě velice podobné
membránové bundy, téměř ze shodného střihu a stejného materiálu. Avšak pro jednu
z nich použ́ıvá ke kompletaci pouze hřbetový šev podlepený tejpovaćı páskou. Druhá
využ́ıvá kombinaci švu hřbetového se švem zahnutým přeplátovaným také podle-
peným. V dř́ıvěǰśıch kolekćıch bylo pro některé spoje využito mı́sto proštepováńı
přeplátovaného švu svařeńı ultrazvukem. V praxi teda použ́ıvaj́ı pro stejný produkt
hned tři možnosti spoje.
Předmětem zkoumáńı této práce je měřeńı pevnosti šv̊u (resp. spoj̊u) použitelných
pro outdoorové výrobky z hardshellového materiál̊u, konkrétně membránové bundy.
Dále porovnáváńı pevnosti těchto spoj̊u před a po pěti praćıch cyklech simuluj́ıćıch
běžnou denńı údržbu. Zjǐst’uje tedy vliv běžné denńı údržby na účinnost spoj̊u.
Měřeńı proběhne na pěti možných spoj́ıch. Všechny spoje byly zhotoveny po
útku. Jedná se o hřbetový šev, zahnutý přeplátovaný šev, zahnutý přeplátovaný spoj
svařený ultrazvukem (kombinace šit́ı a ozdobného svařeńı) a výhradně ultrazvukem
svařený přeplátovaný spoj. Tedy s úplnou absenćı šićı nitě. Posledně zmı́něný spoj
se v testu objevuje dvakrát. Jednou podlepený a jednou bez podlepeńı. Vzhledem
k absenci šićı nitě, teoreticky nebude propouštět vodu i bez umı́stěńı podlepovaćı
pásky. Všechny zbylé švy jsou podlepeny tejpovaćı páskou pro zajǐstěńı nepromoka-
vosti švu stejně jako u běžného spojeńı v oděvńı výrobě.
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5.1 Testováńı pevnosti šitých a svǎrených šv̊u
Hodnoceńı pevnosti a tažnosti plošných textilíı se provád́ı dle ČSN EN ISO 13934-
1 (80 0812) Tahové vlastnosti plošných textilíı-část 1: Zjǐst’ováńı maximálńı śıly a
tažnosti při maximálńı śıle pomoćı metody Strip s použit́ım př́ıstroje Testometric
M 350 – 5CT. Vzorek materiálu o stanovených rozměrech a centrálně umı́stěným
švem je naṕınán kolmo ke švu konstantńı rychlost́ı do přetrhu švu. Zaznamenává se
maximálńı śıla při přetrhu vzorku. [1]
Metoda STRIP
Metoda STRIP je českou verźı evropské normy EN ISO 13934-1, 2013. je vhodná
pro tkaniny, včetně těch, které vykazuj́ı elastické vlastnosti. Zjǐst’uje tahové vlast-
nosti materiál̊u, převážně pevnost švu, pevnost v natažeńı, posuvnosti švu a po-
dobně. Metoda je vhodná pouze pro rovné švy a nikoli pro zakřivené švy. Při zkoušce
je celá š́ı̌re zkušebńıho vzorku upnuta v čelistech zkušebńıho stroje. Obě čelisti stroje
maj́ı š́ı̌ri 50 mm. [1]
5.2 Charakteristika použitého materiálu
5.2.1 Plošné materiály
Jako plošný materiál byly vybrány dva materiály s označeńım pro tuto práci M1 a
M2. Vzhledem ke shodné membráně oděvu je voděodolnost materiál̊u stejná. Lǐśı se
však v plošné hmotnosti a hlavně v samotné pevnosti.
Materiál M1
Materiál M1 byl červené barvy. jedná se o tř́ıvrstvý materiál, výrobce Toyota
Group s obchodńım označeńım GEL8287-K3L, opatřený neporézńı membránou Ge-
lanots, s plošnou hmotnost́ı 89 g/m2. Tkanina dle specifikace výrobce s pevnost́ı 15
a 16,2 N (po osnově a útku). Vhledem k japonskému výrobci se dá předpokládat,
že nejedná o českou normovanou zkoušku pevnosti ČSN EN ISO 13934-1 (80 0812),
vzhledem k naměřeným vlast́ım pr̊uměrným hodnotám 290 N ve směru po osnově.
Paropropustnost dle výrobce: 18174g/m2/24h. Materiál je určený pro lehké záložńı
voděodolné oblečeńı.
Složeńı: 100% polyamid (svrchńı vrstva), 100% polyuretan (membrána), 100% po-
lyamid (spodńı vrstva)
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(a) Ĺıc (b) Rub
Obrázek 5.1: Materiál M1
Materiál M2
Testovaný materiál M2 byl černé barvy, také tř́ıvrstvý laminát, stejného výrobce
Toyota Group s obchodńım označeńım GEL8156-GGT3L, opatřený neporézńı membránou
Gelanots. Tkanina, oproti materilu M1 težš́ı, s plošnou hmotnost́ı 155g/m2. Dle
specifikace výrobce s pevnost́ı 22,8 a 20 N (po osnově a útku).I zde byli naměřeny
rozd́ılné hodnoty, a to v pr̊uměru 784 N ve směru po osnově. Paropropustnost dle
výrobce: 18615g/m2/24h. Jedná se o tužš́ı a těžš́ı materiál pro TOP voděodolné
produkty.
Složeńı: 100% polyamid (NYLON) (svrchńı vrstva), 100 %, polyuretan (membrána),
100 % polyester (vnitřńı vrstva)
(a) Ĺıc (b) Rub
Obrázek 5.2: materiál M2
5.2.2 Šićı nitě
Pro šité spoje bylo použito dvou odlǐsných šićıch nit́ı podlě šitého materiálu. Obě
šićı nitě byly od výrobce Hagal.
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Šićı nit pro M1 - Hagal UNIPOLY 120
Pro materiál M1 byla použita nit Hagal UNIPOLY 120. Polyesterová dvojmo
skaná šićı nit s jemnost́ı 14x2 TEX, tj. 70/2 Čm, v návinu 5000 m, Tato Šićı nit se
vyznačuje vysokou pevnost́ı, stálobarevnost́ı a odolnost́ı v̊uči oděru. Speciálńı šićı
doúprava umožňuje šit́ı bez přetrh̊u na moderńıch vysokoobrátkových šićıch stroj́ıch.
Složeńı: 100% polyester.
Obrázek 5.3: Šićı nit pro materiál M1
Šićı nit pro M2 - Hagal PROFIPOLY 90
Pro materiál M2 byla použita nit Hagal PROFIPOLY 90. Jádrová dvojmo skaná
šićı nit s jemnost́ı 16,5x2 Tex, tj. 60/2 Čm, v návinu 5000 m. Speciálńı konstrukce
tvořená vysokopevnostńım polyesterovým jádrem př́ıze opředeným střižovým poly-
esterem vykazuje vysokou pevnost a odolnost švu a současně bavlněného omaku.
Složeńı: 100% polyester.
Obrázek 5.4: Šićı nit pro M2
5.2.3 Podlepovaćı páska
Podlepovaćı páska seam tape E312
Na všechny podlepené spoje byla použito shodné podlepovaćı pásky, a to š́ı̌re 15
mm. Jedná se o výrobek společnosti Toray Coatex CO., LTD. Obchodńı označeńı
je Seam tape E312. Obecné doporučené parametry pro podlepováńı od výrobce
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jsou uvedeny v př́ıloze této práce. Bohužel jakékoli daľśı specifikace této pásky jsou
nedostupné.
(a) Tejpovaćı páska
E312 (b) Detail pásky
5.3 Charakteristika použitých zǎŕızeńı
Předmětem experimentu bylo zkoušeńı pevnosti pěti r̊uzných spoj̊u použitelných při
kompletaci voděodolného oděvu. K výrobě šitých šv̊u byl použit jedno jehlový šićı
stroj Brother DB2-B737-413. Pro vytvořeńı svařených spoj̊u za pomoćı ultrazvuku
byl použit stroj PFAFF 8310. Pro zhotoveńı nepromokavých šv̊u byli švy podlepeny
tejpovaćı páskou. Podlepeńı šv̊u bylo zhotoveno na stroji STO-NOR HA830. Dále
bylo předmětem práce vliv údržby, tj. prańı, na pevnost spoje. Sady vzork̊u pro toto
měřeńı byli vyprány v pračce Indesit WS 105 TX. Hlavńım podstatou zkoušky tedy
bylo měřeńı pevnosti. To proběhlo na př́ıstroji Testometric M350 – 5CT.
5.3.1 Pr̊umyslový šićı stroj Brother DB2-B737-413
Jedná se o jednojehlový šićı stroj pro dvounitný vázaný steh (tř́ıda 301) vhodný pro
seš́ıváńı lehkých až středně těžkých materiál̊u. Stroj má spodńı zoubkové podáváńı
a regulace př́ıtlaku patky je manuálńı. Jako ustroj́ı zachyceńı smyčky pracuje hori-
zontálńı chapač. Maximálńı otáčky stoje jsou 5000 ot./ min. [2]
Obrázek 5.6: Šićı stroj Brother DB2 - B737 - 413, dostupné z [2]
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5.3.2 Ultrazvukový stroj PFAFF 8310
Stroj slouž́ı pro ultrazvukové svařováńı materiálu. K němu docháźı na základě tepla
z ultrazvukových sond a př́ıtlačného kolečka. Tato verze je plochý stroj se sondou
ze spodu. Zabudovaný dotykový LCD display zajǐst’uje snadné nastaveńı a kontrolu
všech hodnot. Diferenciálńım podáváńı zajǐst’uje rovnoměrné podáváńı a přesné spo-
jeńı materiálu. V př́ıpadě že se na dotiskové kolečko použije vyražeńım popisy, např.
logo, upozorněńı atd. bude se tento nápis zobrazovat na spojovaném materiálu. Š́ı̌re
záhřevu 2-10 mm v závislosti na kolečku, maximálńı rychlost je 10 m/min, napájeńı
230V, výkon generátoru 400W, frekvence ultrazvuku 35kHz. [20]
Obrázek 5.7: Ultrazvukový stroj PFAFF 8310, dostupné z [20]
5.3.3 Podlepovaćı stroj pro podlepeńı šv̊u STO-NOR HA 830
Svařovaćı stroj je použ́ıvaný pro podlepeńı šitých šv̊u termoplastickou páskou. Páska
je přiváděna k šitému švu a natavena p̊usobeńım horkého vzduchu. Společně s
př́ıtlakem dvojićı válc̊u dojde ke svařeńı s textilíı. Tento svařovaćı stroj umožňuje re-
gulovat odstřih určité délky pásky, dále regulaci př́ıtlaku horńıho př́ıtlačného válce,
nastaveńı teploty spojováńı až na 750 ◦C, rychlosti svařováńı v rozmeźı 6,6m/min –
12m/min, nebo zdvih horńıho válce o 25mm. [22]
Obrázek 5.8: Podlepovaćı stroj STO-NOR HA 830, dostupné z [22]
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5.3.4 Automatická pračka Indesit WS 105 TX
Běžná domáćı automatická pračka plněná zpředu pro náplň prádla: 1-5 kg s auto-
matickým ř́ızeńım spotřeby. Mimo klasické programy nab́ıźı i speciálńı programy
jako např́ıklad pro prańı hedváb́ı a záclon, denńı rychlé přeṕıráńı s prańım 30 min,
funkci ručńıho prańı nebo časovač odloženého startu.
5.3.5 Trhaćı stroj Testometric M350-5CT
Testometric M350-5CT je stolńı, dvou sloupový, poč́ıtačem ř́ızený univerzálńı zkušebńı
stroj pro zkoušky materiál̊u v tahu, tlaku, ohybu, cyklickém namáháńı, lpěńı, adheze,
střihu, tvrdosti a zkoušeńı pružin. Stroj se vyznačuje moderńı a funkčńı konstrukćı,
nejnověǰśı ř́ıd́ıćı elektronikou a vysokou kvalitou zpracováńı. Stroj je ř́ızen pomoćı
moderńıho software Wintest Analysis pracuj́ıćı pod operačńım systémem Windows.
Software je plně konfigurovatelný a lze nastavit jednoduché i složitěǰśı v́ıcestupňové
zkušebńı metody. [15]
Obrázek 5.9: Trhaćı stroj Testometric M350-5CT, dostupné z [15]
5.4 Př́ıprava p̌red zkouškou
Dle normy se všechny testy prováděné na materiálech provád́ı dvakrát, a to ve stavu
klimatizovaném a za mokra. Tato př́ıprava muśı odpov́ıdat specifikaci podle norem
ČSN EN ISO 139 až do dosažeńı stanovené hmotnosti, a to minimálně po dobu 24
hodin. Při zkouškách za mokra, neńı klimatizace požadována. Měřeńı se prováńı na
dvou sadách vzork̊u, přičemž každá sada muśı obsahovat minimálně pět zkušebńıch
vzork̊u. V př́ıpadě této práce se vzhledem k vlastnostem materiálu, který nesaje
vodu, prováděli testy pouze na suchých neklimatizovaných vzorćıch, tedy pouze na
jedné sadě. Uṕınaćı délka, tedy vzdálenost mezi dvěma uṕınaćımi body je 200 mm.
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5.4.1 Zhotoveńı vzorku
Pro každý vzorek byla vystřižena sada zkušebńıch vzork̊u o š́ı̌rce 100 mm a délce
350 mm. Pro každý typ švu byl proveden šev po útku. Podmı́nkou bylo, aby vzorky
nebyli vystřiženy méně než 100 mm od pevného kraje tkaniny jak naznačuje obrázek
5.10.
Obrázek 5.10: Laboratorńı vzorek se švem a znázorněńı zkušebńıch vzork̊u od
vystřižených od pevného kraje tkaniny
Rozměr vzorku
Dle normy jsou vzorky ustřiženy v š́ı̌ŕı 100 mm z jednoho dlouhého švu a následně
vystřiženy do uṕınaćı š́ı̌re 50 mm dle požadavk̊u stroje a zkoušky. S výjimkou mı́st
v okoĺı švu, který je vystřižen do celé š́ı̌re 100 mm (detailńı rozměry naznačuje
obrázek 5.11). A to z d̊uvodu neukončeńı šv̊u na jednotlivých vzorćıch. Přesah
25 mm švu na každé straně má nahradit právě ukončeńı šit́ı a kompenzovat tak
částečně
”
rozpleteńı“ švu během tahu. Avšak, tato norma nezohledňuje podlepené
švy, popř́ıpadě svařené spoje. Podlepeńı švu by totiž dle mého předpokladu mohlo
zabránit zmiňovanému rozpleteńı švu, a proto by vystřižeńı vzorku s přesahem
dle normy mohl mı́t vliv na výsledky. Ke stejnému ovlivněńı by mohlo doj́ıt i
svařovaných vzorćıch, kde také nedojde k
”
rozpleteńı“ švu vlivem neukončeńı šit́ı.
Stejnou myšlenkou se zabývali i v článku [16].
Proto bylo nutné nejdř́ıve na podlepených a svařených vzorćıch vyzkoušet pev-
nost na normovaných vzorćıch s přesahem v okoĺı švu (obrázek č. – 5.11) a porovnat
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je s pevnost́ı vzork̊u vystřižených v celé délce pouze na uṕınaćı š́ı̌ri. Tedy v š́ı̌ri 50
mm. Toto měřeńı bylo provedeno pro tři druhy spoj̊u. Pro zahnutý přeplátovaný šev
bez podlepeńı, pro stejný šev podlepený tejpovaćı páskou a pro ultrazvukem svařený
zahnutý přeplátovaný spoj (tj. s použit́ım ozdobného spoje, imitace proštepováńı).
Pro každý ze těchto tř́ı spoj̊u proběhlo měřeńı na sadě po pěti vzorćıch pro normo-
vaný rozměr a pro rozměr v uṕınaćı š́ı̌ri 50 mm po celé délce vzorku včetně švu.
Pr̊uměrné naměřené hodnoty jsou uvedeny v tabulce (5.1).
Obrázek 5.11: Obrázek tvaru vzorku dle normy (rozměry v milimetrech, vyšrafovaná
plocha má být vypárána, v tomto př́ıpadě vystřižena)
Tabulka 5.1: Tabulka s hodnotami měřeńı pro rozměr vzorku
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Zhodnoceńı měřeńı pro zhotoveńı finálńıch vzork̊u:
U šitých šv̊u bylo patrné, že zhotoveńı vzork̊u dle normy (tj. s př́ıdavkem ma-
teriálu v okoĺı švu) má své opodstatněńı. Pokud vzorek neměl zmiňovaný př́ıdavek
docházelo během tahu k postupnému trháńı jednotlivých vazných bod̊u šit́ı od kraje.
V př́ıpadě podlepených vzork̊u, a vzorku bez př́ıdavku sice tejpovaćı páska tah
př́ıstroj do určité śıly roznesla rovnoměrně po celém švu, pak ale došlo k jej́ımu
uvolněńı na jedné straně a k postupnému přetrhu švu po vazných bodech jako v
nepodlepeném vzorku. V př́ıpadě měřeńı vzork̊u normovaných rozměr̊u pak pr̊uběh
tahu prob́ıhal stejně jako u nepodlepených šv̊u, tedy v celé š́ı̌ri švu. U materiálu
M2 docházelo k přetrhu švu od prostředka. V př́ıpadě materiálu M1 dokonce spoj
vydržel tah a praskl samotný materiál. U svařených spoj̊u sice měli př́ıdavky v
okoĺı švu menš́ı vliv na hodnoty pevnosti, avšak i zde byly naměřeny rozd́ılné hod-
noty. Problém vykázalo měřeńı svařeného spoje materiálu M1. Kde dle naměřených
pr̊uměrných hodnot spoj v uṕınaćı š́ı̌ri vykázal dokonce větš́ı pevnost než normo-
vaný rozměr. Při bližš́ım přezkoumáńı všech naměřených hodnot se ale ukazuje
vetš́ı směrodatná odchylka měřeńı. Tedy velmi rozd́ılné hodnoty pevnosti v př́ıpadě
svařeného vzorku u materiálu M1. Zde se dle mého názoru na projevila nestejná
kvalita jednotlivých spoj̊u při hotoveńı vzork̊u.
Dle výsledk̊u těchto měřeńı bylo rozhodnuto, že pro všechny testované vzorky
hlavńıho testu práce budou použity vzorky normovaných rozměr̊u dle obrázku –
5.11. Bylo tak vyvráceno mé prvotńı tvrzeńı a hlavně myšlenka z článku [16], že by
se podlepené švy měli měřit odlǐsným zp̊usobem než normou pro šité spoje. Stejně
tak i spoje svařené.
Testované spoje použitelné pro test vlivu údržby na pevnost:
Daľśı nutnost́ı bylo otestovat spoje použitelné u voděodolných oděv̊u pro test
vlivu údržby na pevnost.
Hlavńım předmětem experimentálńı části bakalářské práce bylo testováńı celkem
pěti typ̊u spoj̊u použitelných v oděvńı výrobě pro voděodolnou bundu. Možnosti
jejich konkrétńıho umı́stěńı na výrobku byly uvedeny v rešerši. Všechny spoje byli
provedeny na dvou testovaných materiálech. Jednotlivé spoje jsou uvedeny v tabulce
5.2.
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Tabulka 5.2: testované typy spoj̊u
Spoj č.1 Hřbetový šev podlepený tejpovaćı páskou
Spoj č.2 Zahnutý přeplátovaný šev podlepený tejpovaćı páskou
Spoj č.3
Šitý hřbetový, šev ozdobně proštepován ultrazvukovým svárem (imitace zahnutého
přeplátovaného švu, podlepený tejpovaćı páskou)
Spoj č.4
Kompletně svařený zahnutý přeplátovaný (pro hřbetový spoj imitace jedno jehlového šit́ı,
proštepováńı ozdobné ultrazvukový svár) podlepený tejpovaćı páskou.
Spoj č.5 Kompletně svařený zahnutý přeplátovaný jako spoj č. 4, bez podlepeńı
Spoj č́ıslo 1 - hřbetový podlepený
Materiál je složen a položen ĺıcem na ĺıc a sešit na vzdálenost š́ı̌re patky stroje.
Následně byl materiál rozložen tak, že švové záložky se nacházeli na rubńı straně.
Po té byl ušitý šev z rubńı strany podlepen tejpovaćı páskou. Sešit́ı bylo provedeno
vázaným dvounitným stehem se š́ı̌ŕı 3,5 stehu/1 cm. Nastaveńı podlepovaćıho stroje
pro oba materiály je uveden v tabulce 5.3. Tyto parametry podlepováńı byly do-
poručeny na základě zkušenost́ı pracovńık̊u ve výrobě s oba materiály v podniku
DirectAlpine s.r.o. Pro oba materiály nebylo vytvořeńı spoje nijak komplikované.
Obrázek 5.12: Spoj č́ıslo 1 - hřbetový podlepený




Tlak vzduchu[kg/cm2 ] 1,5
Spoj č. 2 - zahnutý přeplátovaný podlepený
Postup byl zpočátku stejný jako u spoje č. 1. Po sešit́ı a rozložeńı materiálu se
materiál následně rozložil tak, že švové záložky jsou složeny k jedné straně. Ty byly
pak na z ĺıcńı strany prošitý 2 mm od prvně vzniklého spoje. Nakonec byl jako u
předešlého spoje materiál z rubńı strany podlepen tejpovaćı páskou. Oba švy byly
zhotoveny vázaným dvounitným stehem se š́ı̌ŕı 3,5 stehu/1 cm. Nastaveńı tejpovaćı
stroje bylo shodné jako u spoje č.1 (viz 5.3). I tyto spoje nebylo pro oba materiály
nijak komplikované zhotovit.
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Obrázek 5.13: Spoj č. 2 - zahnutý přeplátovaný podlepený
Spoj č. 3 - zahnutý přeplátovaný (kombinace šit́ı a ultrazvukového spoje)
podlepený
Prvotńı hřbetový spoj byl vytvořen stejně jako výše uvedený. K následnému
proštepováńı bylo využito ultrazvukového spoje. Bylo použito kolečko ozdobného
vzoru, jak ukazuje obrázek 5.17a. nastaveńı stroje pro každý materiál udává tabulka
5.4. Těchto parametr̊u nastaveńı stroje bylo doćıleno metodou postupného zkoušeńı
r̊uzných variant nastaveńı, než bylo nalezeno nastaveńı pro ideálńı spoj pro každý
materiály. Spojeńı materiálu M2 bylo zprvu složitěǰśı než u červeného. Vzhledem
k tomu, že je materiál tužš́ı, bylo složité udržet švové záložky pro proštepováńı
na jedné straně. K tomuto jevu přispěla také šićı nit jako daľśı ztužeńı materiálu
po prvotńım seš́ıváńı hřbetového švu. Výsledkem byl větš́ı odpad nepoužitelných
vzork̊u. Zvětšeńım švové záložky na 7 mm se nakonec podařilo doćılit ucházej́ıćıho
spoje pro následné podlepeńı. Samotné podlepeńı hotového spoje tejpovaćı páskou
už bylo shodné s předchoźımi př́ıpady.
Obrázek 5.14: Spoj č. 3 - zahnutý přeplátovaný (kombinace šit́ı a ultrazvukového
spoje) podlepený
Spoj č. 4 - zahnutý přeplátovaný, kompletně svařený ultrazvukem, pod-
lepený
Postup byl stále stejný, avšak už k prvńımu spoji (hřbetového švu) bylo využito
také ultrazvukového sváru. K tomu bylo použito kolečko s imitaćı jedno jehlového
šićıho stroje zobrazené na obrázku 5.17b. Zde se naopak jevil problematický ma-
teriál M1. Protože při položeńı materiálu ĺıcem k ĺıci nebyl spoj dostatečné pevný
pro následné rozložeńı. Toho bylo nakonec doćıleno vyšš́ım př́ıtlakem stroje (jak
naznačuje tabulka 5.4). Po zkušenosti se spojem č. 3 byla zvolena švová záložka 7
45
mm. Následné proštepovańı pak bylo zhotoveno stejně jako u spoje č.3, a vzhledem
k absenci šićı nitě v prvotńım spoji bylo proštepováńı jednodušš́ı i u materiálu M2.
Samotné podlepeńı hotového spoje tejpovaćı páskou už bylo shodné s předchoźımi
př́ıpady.
Obrázek 5.15: Spoj č. 4 - zahnutý přeplátovaný, kompletně svařený ultrazvukem,
podlepený
Spoj č. 5 - zahnutý přeplátovaný, kompletně svařený ultrazvukem, ne-
podlepený
Jedná se o stejný spoj jako č. 4 ovšem s absenćı tejpovaćı pásky. Vzhledem k
absenci šićı nitě nebude propouštět vodu. Je tedy reálná šance v př́ıpadě dostačuj́ıćı
pevnosti jej v praxi již nepodlepovat.
Obrázek 5.16: Spoj č. 5 - zahnutý přeplátovaný, kompletně svařený ultrazvukem,
nepodlepený
Tabulka 5.4: Tabulka nastaveńı ultrazvukového stroje PFAFF 8310 stroje pro jednot-
livé materiály a spoje (každý materiál a každý typ spoje vyžadoval vlastńı nastaveńı)
šev materiál Výkon P [%] Rychlost [m/min] Tlak p [bar]
Hřbetový (kolečko imitace jednojehla) M1 18 1 5
Hřbetový (kolečko imitace jednojehla) M2 19 1,5 2,5
Přeplátovaný (proštěpovańı, ploché kolečko) M1 25 2 3
Přeplátovaný (proštěpovańı, ploché kolečko) M2 25,5 2 2,5
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(a) Ozdobné kolečko (b) Jednojehla
Obrázek 5.17: Detail koleček
Př́ıprava vzork̊u - imitace běžné údržby
Dle zadáńı bylo samotnou podstatou měřeńı nejen pevnost možných spoj̊u ale
hlavně vliv běžné údržby, tj. prańı, na jednotlivé spoje. Každá sada po pěti vzorćıch
od testovaných spoj̊u tedy byla vyprána v běžné domáćı pračce značky Indesit.
Proběhlo pět praćıch cykl̊u s d̊urazem na co nejvěrněǰśı simulaci doporučeného
prańı membránového produktu dle doporučeńı, jak naznačuje uvedený obrázek 5.18
visačky se symboly údržby skutečného výrobku z testovaných materiál̊u.
Obrázek 5.18: Visačka se symboly údržby
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Dle doporučeńı výrobce byl nastaven praćı cyklus při 30◦C. Konkrétně program
č. 7 pro choulostivé syntetické tkaniny a sportovńı oděvy bez žd́ımáńı. Tento praćı
program trvá 30 minut. Použito bylo praćıho prostředku Granger’s Performence
wash. Ten je dle popisu výrobce určen zejména pro technické outdoorové oblečeńı, ze
kterého odstraňuje prach, šṕınu a nežádoućı pachy. Udržuje prodyšnost a optimálńı
vodoodpudivost, zlepšuje vlastnosti oděv̊u. Doporučeno pro GORE-TEX, eVent a
veškeré nepromokavé oblečeńı s membránou. Ochraňuje povrchovou úpravu všech
oděv̊u (DWR). [7]
Na každý praćı cyklus bylo použito 50 ml tohoto praćıho prostředku. Všechny
vzorky byly vždy prány pohromadě a do bubnu praćı pračky byla přidána jedna
bunda ze stejného materiálu, aby bylo dosaženo co největš́ı simulace reálného prańı
výrobku dle doporučeńı výrobce této bundy DirectAlpine s.r.o., a to prát oděvy sa-
mostatně. Praćı proces proběhl bez žd́ımáńı a po každém cyklu byly vzorky nechány
uschnout v polost́ınu. Mezi jednotlivými cykly byl odstup vždy minimálně 24 hodin.




6.1 Vliv údržby na pevnost materiálu
Před samotným testováńı pevnosti spoj̊u a dále zjǐst’ováńı sńıžeńı jejich pevnosti
vlivem údržby proběhl test samotného materiálu. Byly tedy porovnány testy pev-
nost́ı obou použitých materiálu ve směru po osnově před a po pěti praćıch cyklech,
simuluj́ıćıch běžnou údržbu.
Nastaveńı parametr̊u př́ıstroje pro zkoušku:
Název zkoušky: Plošné textilie tah (80 0812)
Druh zkoušky: Tkanina




Délka vzorku: 200,000 mm
Hodnoty nejvyšš́ı pevnosti, prodloužeńı a tažnosti při nejvyšš́ı pevnosti pro každý
materiál zvlášt’ jsou uvedeny v tabulkách č. 6.1 a 6.2. Jsou uvedeny hodnoty jak
v p̊uvodńım stavu, tak hodnoty po pěti praćıch cyklech. Zároveň jsou uvedeny
pr̊uměrné hodnoty měřeńı. V dále uvedených grafech (6.1 - 6.4) jsou naznačeny
pr̊uběhy měřeńı a prodloužeńı jednotlivých vzork̊u v závislosti na śıle.
6.1.1 Pevnost materiálu M1
Vyhodnoceńı výsledk̊u pro materiál M1:
Pr̊uměrná hodnota pevnosti u tohoto materiálu byla v p̊uvodńım stavu 304 N.
Po pěti praćıch cyklech pak 290 N. Z toho vyplývá že dle měřeńı se prańım sńıžila
pevnost materiálu o 4,5 %. Sńıžili se i hodnoty prodloužeńı a tažnosti při nejvyšš́ı
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pevnosti. Prodloužeńı materiálu se v pr̊uměrné hodnotě sńıžilo o v́ıce než 15 %. Z
toho vyplývá, že běžná denńı údržba má vliv na tento materiál v smyslu snižováńı
jeho pevnosti. V uvedených grafech je vidět jakým zp̊usobem docházelo k přetrhu
vzorku. K přetrhu ve většině měřeńı došlo postupným trháńım, a ne jedńım rychlým
prasknut́ım vzorku celé š́ı̌ri materiálu. Tzn. materiál měl tendenci si dále natahovat
i když byl již natržený.


























1 298,86 288,92 72,287 63,549 36 32
2 273,58 295,71 65,166 62,295 32 31
3 295,41 314,11 70,174 71,003 35 35
4 319,63 269,35 77,53 59,441 39 30
5 331,8 279,78 84,748 59,679 42 30
Pr̊uměrná
hodnota
303,856 289,574 73,981 63,193 367 31
Graf 6.1: materiál M1 v p̊uvodńım stavu
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Graf 6.2: materiál M1 po pěti praćıch cyklech
.
6.1.2 Pevnost materiálu M2
Vyhodnoceńı výsledk̊u pro materiál M2:
Pr̊uměrná hodnota pevnosti u tohoto materiálu byla v p̊uvodńım stavu 773 N. Po
pěti praćıch cyklech pak 770 N. Jeho prodloužeńı vlivem tažnosti bylo ale v poměru k
vyšš́ı pevnosti nižš́ı než u M1. Materiál M2 byl tedy mnohonásobně pevněǰśı než M1
a měl tendenci se méně natahovat. I zde se prańım sńıžila pevnost materiálu a však
o méně než 1 %. Oproti materiálu M1, má tedy běžná denńı údržba zanedbatelný
vliv ve smyslu snižováńı pevnosti pevněǰśıho a těžš́ıho materiálu M2. V uvedených
grafech je naopak jasně vidět, že k přetrhu vzorku došlo jedńım rychlým prasknut́ım
v celé š́ı̌ri vzorku. Tzn. materiál vydržel do určité śıly, než došlo jednomu rychlému
přetrhu.
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1 808,4 790,5 124,609 116,896 62 58
2 780,8 773,3 120,061 105,12 60 52
3 840 723,1 139,302 91,092 69 45
4 670,5 780,9 104,725 107,488 52 54
5 766 784,8 111,584 108,922 56 54
Pr̊uměrná
hodnota
773,14 770,52 120,056 105,904 60 53
Graf 6.3: materiál M2 po pěti praćıch cyklech
Graf 6.4: materiál M2 po pěti praćıch cyklech
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6.2 Vliv údržby na pevnost testovaných spoj̊u
Hlavńım experimentem celé práce bylo testováńı celkem pěti možných spojeńı a vliv
údržby na pevnost těchto spoj̊u. Každý spoj byl zhotoven na dvou materiálech, sa-
mostatně testovaných v předchoźı kapitole. Spoje byli testovány v př́ıčném směru a
byly zhotoveny po útku. Stejně jako u testu pevnosti samotných materiál̊u byla pev-
nost spoj̊u porovnávána před a po pěti praćıch cyklech, simuluj́ıćıch běžnou údržbu.
Nastaveńı parametr̊u př́ıstroje pro zkoušku:
Název zkoušky: Švy tah (80 0841)
Druh zkoušky: Tkanina




Délka vzorku: 200,000 mm
Hodnoty nejvyšš́ı pevnosti a prodloužeńı při nejvyšš́ı pevnosti jsou uvedeny pro
každý spoj a materiál zvlášt’ v tabulkách č. 6.3 - 6.12 Jsou uvedeny hodnoty jak
v p̊uvodńım stavu, tak hodnoty po pěti praćıch cyklech. Zároveň jsou uvedeny
pr̊uměrné hodnoty měřeńı. V dále uvedených grafech (6.5 - 6.24)jsou naznačeny
pr̊uběhy jednotlivých měřeńı a prodloužeńı každých vzork̊u v závislosti na śıle.
6.2.1 Hřbetový šev podlepený
Spoj č.1 - materiál M1:
V př́ıpadě tohoto typu spoje došlo při testech vždy k přetrhu samotného ma-
teriálu a nikoli švu. Tzn. tento materiál nebyl pevněǰśı než testovaný spoj, a proto
nevydržel dostatečné množstv́ı śıly, aby došlo k přetrhu švu. Byl ovšem zaznamenán
rozd́ıl vzorku po prańı o 10 N nižš́ı pevnosti. Tedy i zde se potvrzuje, že běžná
údržba má vliv na pevnost. Stále ale můžeme ř́ıct pouze na pevnost materiálu
vzhledem k tomu, že nedošlo k přetrhu švu ani v jednom př́ıpadě. Zaj́ımavé je,
že k přetrhu vzorku došlo vždy v mı́stě okraje tejpovaćı pásky z rubu spoje. To
vysvětluje nižš́ı hodnoty měřeńı vzork̊u se spojem než samotného materiálu (v kapi-
tole 6.1.1.). Během podlepováńı šv̊u totiž materiál v tomto mı́stě přicházel do styku
s vysokou teplotou (zahřát́ı pro podlepeńı vysvětluje kapitola 2.3.1.). V porovnáńı
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s měřeńım pevnosti samotného materiálu byli naměřeny pr̊uměrné hodnoty 261 N,
, tedy o 14 % nižš́ı (p̊uvodně 303 N). Obecně se ale dá ř́ıct, že pro tento test nebyl
materiál dostatečně pevný, aby bylo možné změřit pevnost samotného švu. Graf
naznačuje stejně jako u testu samotného materiálu, že k přetrhu došlo postupně.














1 256,42 257,31 53,155 59,321
2 281,29 215,44 59,156 49,745
3 244,13 234,18 50,23 53,614
4 278,71 292,62 57,209 68,331
5 246,72 258,44 50,753 58,218
Pr̊uměrná
hodnota
261,454 251,598 54,101 57,846
Graf 6.5: Spoj č.1 materiál M1 před prańım
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Graf 6.6: Spoj č.1 materiál M1 po pěti praćıch cyklech
Spoj č.1 - materiál M2
Oproti materiálu M1 v tomto př́ıpadě již došlo k přetrhu samotného švu, a to
rovnoměrně v celé š́ı̌ri najednou jak naznačuj́ı ńıže uvedené grafy. Z rubńı strany
došlo k přetrhu tejpovaćı pásky přesně v jej́ım středu v mı́stě švu. Nedošlo tedy
k jej́ımu odlepeńı na jedné straně ale k přetrhu. Pr̊uměrná hodnota pevnosti před
prańım byla 376 N. Po prańı však byly naměřený vyšš́ı hodnoty, a to pr̊uměrně
393 N. To přikládám nedostatečnému počtu měřeńı, vzhledem k měřeńı pouze pěti
vzork̊u v každé sadě. Ale k přihlédnut́ı na podobné hodnoty pro vzorky před a po
prańım se dá určit, že u tohoto spoje nemá běžná denńı údržba větš́ı vliv na jeho
pevnost.
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1 365,1 416,64 52,098 67,519
2 403,27 381,56 54,231 61,979
3 389,88 378,72 53,45 62,695
4 369,22 384,4 51,574 62,324
5 350,71 405,19 48,275 65,65
Pr̊uměrná
hodnota
375,636 393,302 51,926 64,033
Graf 6.7: Spoj č.1 materiál M2 před prańım
Graf 6.8: Spoj č.1 materiál M2 po 5ti praćıch cyklech
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6.2.2 Zahnutý p̌replátovaný šev podlepený
Spoj č.2 - materiál M1
Měřeńı tohoto spoje prob́ıhalo obdobně jako u spoje č. 1. I zde došlo k přetrhu
materiálu dř́ıve než testovaného spoje ve stejném mı́stě, a to v mı́stě okraje tejpovaćı
pásky. To vysvětluje velice podobné naměřené hodnoty pevnosti i stejné ovlivněńı
pevnosti materiálu procesem tejpováńı v̊uči prvotńım test̊um samotných, nešitých
materiál̊u. Nav́ıc i rozd́ıly hodnot před a po porańım vykazuj́ı téměř shodu se spo-
jem č. 1. Potvrzuj́ı tak správnost měřeńı, a i to že, pro test tohoto typu spoje nebyl
materiál dostatečně pevný. Pevnost spoje byla vyšš́ı než samotného materiálu.














1 304,63 260,19 64,166 58,747
2 282,95 256,06 57,24 57,405
3 265,67 259,74 56,369 60,037
4 286,94 270,94 60,747 61,827
5 267,04 255,12 55,83 57,168
Pr̊uměrná
hodnota
281,446 260,41 58,87 59,037
57
Graf 6.9: Spoj č.2 materiál M1 před prańım
Graf 6.10: Spoj č.2 materiál M1 po 5ti praćıch cyklech
Spoj č.2 - materiál M2
U tohoto spoje se projevil stejný jev jako u obou předchoźıch spoj̊u materiálu M1,
a to že spoj byl při měřeńı pevněǰśı než samotný materiál. Tedy nedošlo k přetrhu
spoje. Došlo k přetrhu materiálu a stejně jako u M1 v mı́stech okraje tejpovaćı pásky.
I zde je tedy patrný vliv tejpováńı na pevnost materiálu. Dokazuje to naměřená
pevnost šitého vzorku před prańım 591 N. Ta je o 23,5 % nižš́ı než pevnost při
měřeńı vzorku samotného, nešitého materiálu. Vliv prańı tedy údržby na samotný
spoj je dle naměřených hodnot zanedbatelný.
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1 635,2 523,8 85,04 80,808
2 572 674,2 74,042 104,538
3 536,1 589,9 69,262 89,94
4 618,2 551 82,283 83,207
5 594 567,6 79,537 86,377
Pr̊uměrná
hodnota
591,1 581,3 78,033 88,974
Graf 6.11: Spoj č.2 materiál M2 před prańım
Graf 6.12: Spoj č.2 materiál M2 po 5ti praćıch cyklech
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6.2.3 Zahnutý p̌replátovaný spoj (kombinace ultrazvuku a šit́ı)
podlepený
Spoj č.3 - materiál M1
V tomto př́ıpadě došlo i u materiálu M1 k přetrhu spoje. A to v mı́stě ultra-
zvukového sváru. Ten stejně jako v předchoźıch př́ıpadech nepraskl najednou ale v
postupném tahu, jak naznačuj́ı přiložené grafy. Pevnost sváru byla pod hranićı 250
N a vlivem prańı se sńıžila o 8 % na pr̊uměrnou hodnotu 227 N. Spoj tedy vykazo-
val nižš́ı pevnost než samotný materiál, a hlavně nižš́ı pevnost než spoje předchoźı.
Projevil se také vliv údržby na tento typ spoje, a to v pr̊uměru o 8 %.
Tabulka 6.7: Tabulka hodnot pevnosti a prodloužeńı












1 259,33 239,14 51,683 53,184
2 254 192,35 48,332 41,744
3 250,97 233,73 48,28 51,852
4 249,23 243,17 48,922 54,229
5 222,54 227,44 42,072 50,032
Pr̊uměrná
hodnota
247,214 227,166 47,858 50,208
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Graf 6.13: Spoj č.3 materiál M1 před prańım
Graf 6.14: Spoj č.3 materiál M1 po 5ti praćıch cyklech
Spoj č.3 - materiál M2
Tento typ spoje vykázal na tomto materiálu menš́ı pevnost než předchoźı dva.
K přetrhu došlo v mı́stě ultrazvukového sváru, a to za p̊usobeńı menš́ı śıly než v
předchoźıch př́ıpadech a to konkrétně 253 N. Samotné svařeńı ultrazvukem tedy
do jisté mı́ry materiál zeslabilo. Následné prańı dle zadáńı testu pak ještě sńıžilo
pevnost o daľśıch 50 N tedy o v́ıce než 20 %. Z toho vypĺıvá, že ultrazvukový svár
vykazuje menš́ı pevnost a je náchylněǰśı k vliv̊um běžné údržby.
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1 272,49 174,23 39,892 33,418
2 305,01 191,87 43,511 37,523
3 217,34 220,59 33,132 41,797
4 216,94 199,98 34,56 38,717
5 252,83 216,2 37,532 41,334
Pr̊uměrná
hodnota
252,922 200,574 37,725 38,558
Graf 6.15: Spoj č.3 materiál M2 před prańım
Graf 6.16: Spoj č.3 materiál M2 po 5ti praćıch cyklech
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6.2.4 Zahnutý p̌replátovaný spoj (pouze ultrazvukem svǎrený)
podlepený
Spoj č.4 - materiál M1
K přetrhu všech vzork̊u došlo obdobně jako v př́ıpadě spoje č.3. a to v mı́stě
sváru. Pro připomenut́ı, v tomto př́ıpadě se jedná o totožný svár, kde proštepováńı
nit́ı je nahrazeno ultrazvukovým svárem. Oproti spoji č. 3 je ale prvotńı sešit́ı
hřbetového švu nahrazeno také ultrazvukem. Tento rozd́ıl ovšem neměl na pev-
nost celého spoje žádný rozd́ıl, protože k přetrhu docházelo v mı́stě sváru nahra-
zuj́ıćım proštepováńı. Naměřené hodnoty jsou obdobné jako u spoje č.3. Pevnost
před prańım se pr̊uměrnou hodnotou 233 N byla následnými pěti praćımi cykli
sńıžena na 224 N. I zde k přetrhu docházelo postupným roztržeńım, jak naznačuj́ı
grafy.














1 233,32 219,48 46,222 48,543
2 238,16 226,38 45,162 50,715
3 236,97 229,51 45,258 49,951
4 230,91 227,89 43,358 50,373
5 226,26 221,21 41,927 46,454
Pr̊uměrná
hodnota
233,124 224,894 44,385 49,207
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Graf 6.17: Spoj č.4 materiál M1 před prańım
Graf 6.18: Spoj č.4 materiál M1 po 5ti praćıch cyklech
Spoj č.4 - materiál M2:
I v př́ıpadě černého materiálu došlo u tohoto spoje k přetrhu všech vzork̊u na-
prosto stejně jako v př́ıpadě spoje č.3. a to v mı́stě sváru. I zde se projevuj́ı velice
podobně naměřené hodnoty jako u spoje č. 3. Pevnost před prańım se pr̊uměrnou
hodnotou 252 N byla následnými pěti praćımi cykli sńıžena na 227 N, tedy o 10 %.
Rozd́ıl oproti materiálu M1 byl jako u všech vzork̊u v pr̊uběhu přetrhu. Tedy došlo
k přetrhu celého vzorku v jednu chv́ıli, jak naznačuj́ı grafy.
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1 254,09 186,09 37,781 33,373
2 285,46 245,43 38,703 41,618
3 258,12 255,73 35,858 42,437
4 266,59 216,77 36,537 38,428
5 196,55 231,78 30,183 40,288
Pr̊uměrná
hodnota
252,162 227,16 35,812 39,229
Graf 6.19: Spoj č.4 materiál M2 před prańım
Graf 6.20: Spoj č.4 materiál M2 po 5ti praćıch cyklech
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6.2.5 Zahnutý p̌replátovaný spoj (pouze ultrazvukem svǎrený)
nepodlepený
Spoj č.5 - materiál M1
V př́ıpadě tohoto měřeńı se jednalo o měřeńı pouze svařeného spoje bez pod-
lepeńı tejpovaćı páskou. Dle naměřených hodnot spoj vykázal ze všech pěti spoj̊u
zdaleka nejnižš́ı pevnost, a to v pr̊uměru pouze 148 N v p̊uvodńım, nevypraném
stavu. V př́ıpadě vzork̊u, které prošli pěti praćımi cykli se pr̊uměrná pevnost ještě
sńıžila na 137 N. tedy o 7,5 %. Jak naznačuj́ı grafy v tomto jediném př́ıpadě došlo
k přetrhu celého vzorku najednou i u tohoto materiálu. Dle nižš́ıch je patrné, že
podlepeńı zvyšuje pevnost spoje. Vzhledem k hodnotám pevnosti ostatńıch spoj̊u
se tato varianta spoje jev́ı jako nedostatečně pevná pro využit́ı v praxi.














1 172,87 149,42 35,389 36,749
2 171,03 156,6 35,725 37,606
3 113,19 120,66 24,365 30,974
4 118,16 109,12 26,307 27,829
5 166,96 149,98 33,623 36,083
Pr̊uměrná
hodnota
148,442 137,156 31,082 33,848
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Graf 6.21: Spoj č.5 materiál M1 před prańım
Graf 6.22: Spoj č.5 materiál M1 po 5ti praćıch cyklech
Spoj č.5 - materiál M2
Stejně jako u materiálu M1, i zde se ultrazvukový spoj bez podlepeńı jevil
jako nejméně pevný. Naměřená pr̊uměrná pevnost pouhých 170 N byla vlivem
údržby sńıžena na 167 N, tedy zanedbatelně oproti ostatńım typ̊um spoj̊u. Přesto s
přihlédnut́ım k pevnosti ostatńıch typ̊u spoj̊u i u tohoto materiálu se jeho pevnost
pro využit́ı v praxi jev́ı jako nedostatečná.
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1 155,24 195,64 35,239 80,808
2 169,9 189,71 34,049 104,538
3 168,19 148,59 27,919 89,94
4 171,22 143,77 26,001 83,207
5 189,8 160,41 29,763 86,377
Pr̊uměrná
hodnota
170,87 167,624 30,594 88,974
Graf 6.23: Spoj č.5 materiál M2 před prańım
Graf 6.24: Spoj č.5 materiál M2 po 5ti praćıch cyklech
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6.3 Zhodnoceńı celého experimentu
Z výsledk̊u měřeńı pevnosti samotných materiál̊u je patrné, že materiál s nižš́ı
plošnou hmotnost́ı má také nižš́ı pevnost, což se dalo předpokládat. Zaj́ımavý je
pohled na rozd́ıl u měřeńı pevnosti obou materiál̊u vlivem prańı. U lehč́ıho, ma-
teriálu M1 byl zaznamenán rozd́ıl o 5 % jak naznačuje tabulka č. 6.13. Oproti tomu
Vliv údržby na pevněǰśı a těžš́ı materiál M2 byl při těchto testech zanedbatelný.
V pr̊uběhu test̊u jednotlivých, hlavně šitých spoj̊u, se pak materiál M1 jevil jako
problematický, protože jeho pevnost byla nedostatečná a šité spoje (spoj č.1 a spoj
č.2) vydržely vždy v́ıce śıly než samotný materiál. Oproti tomu u materiálu M2 se
dá s jistotu ř́ıci, že účinnost hřbetové švu neńı zdaleka taková, jako u zahnutého
přeplátovaného švu (jak naznačuje tabulka č. 6.13). Druhý zmiňovaný šev totiž
vydržel také v́ıce než samotný materiál a jeho hodnoty pevnosti oproti prvotńımu
testu samotnému materiálu ovlivnil dle mého názoru pouze proces tejpováńı. Stejně
tak byly dle ovlivněny hodnoty pevnosti i u šitých spoj̊u (Spoje č.1 a č.2) materiálu
M1. Přestože všechny tyto spoje vydrželi zkoušku v tahu a k přetrhu samotného
spoje nedošlo, vzorky se trhaly v ploše materiálu vždy na hranici tejpovaćı pásky. A
to za nižš́ı śıly než u vzork̊u samotných materiál̊u. Tzn. tam kde v pr̊uběhu tejpováńı
docházelo k zahřát́ı materiálu došlo tak i k jeho zeslabeńı. Právě proto byla i u těchto
nižš́ı hodnota pevnosti označena jako účinnost švu, přesto že k přetrhu samotného
švu nedošlo (viz tabulka č.6.13). Při pohledu na naměřené hodnoty šitých šv̊u jde
jednoznačně ř́ıci, že v praxi je pro obdobný lehč́ı materiál jako byl v testu materiál
M1 použitelný každý z obou šitých spoj̊u (tzn. spoj č. 1 a spoj č. 2). U těžš́ıch a
pevněǰśıch materiál̊u jako byl v testu M2 dosahuje zahnutý přeplátovaný šev (spoj
č. 2) vyšš́ı účinnosti než šev hřbetový.
Rozd́ıl nastal u nekonvenčńıch, svařených spoj̊u, které již neměli takovou pevnost
jako samotný materiál a u obou materiál̊u již docházelo k přetrh̊um samotných
spoj̊u. V Př́ıpadě měřeńı spoj̊u svařených podlepených č.3 a č.4 byly u jednotlivých
materiál̊u naměřeny vždy obdobné hodnoty pro oba spoje. Tzn. že při svařováńı
přeplátovaného spoje (nahrazeńı proštepováńı) na pevnost výsledného svařeného
spoje nemá velký vliv jakým zp̊usobem dojde k prvotńımu spojeńı hřbetového švu.
Jestli sešit́ım nit́ı jako v př́ıpadě spoje č. 3 nebo svařeńım, jako v př́ıpadě spoje č. 4. K
přetrhu spoje dojde vždy až na svařeném spoji z ĺıcńı strany, který měl nahrazovat
klasické proštepováńı. U těžš́ıho materiálu M2 byla Účinnost obou svařeovaných
spoj̊u méně než polovičńı oproti šitým spoj̊um. Oproti tomu u lehč́ıho materiálu M1
dosahovaly výsledky měřeńı ucházej́ıćıch hodnot srovnatelných se šitými spoji. V
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př́ıpadě materiálu M2 byl patrný i vyšš́ı vliv údržby na pevnost tohoto spoje.
V př́ıpadě měřeńı spoje č. 5 tedy nepodlepeného svařeného spoje byli hodnoty
pevnosti, tedy i účinnosti spoje zdaleka nejnižš́ı. Absence tejpovaćı pásky tak dělá
samotný svařený spoj nedostatečně účinny oproti ostatńım testovaným. Sńıžeńı
účinnosti vlivem údržby se zde naopak projevilo u lehč́ıho materiálu M1. Obecně se
Ovšem u všech spoj̊u projevilo vždy sńıžeńı pevnosti a tedy účinosti vlivem údržby, a
to jak v př́ıpadě kdy došlo k přetrhu vzorku v mı́stě spoje, tak i v př́ıpadě přetrhu sa-
motného materiálu. V tabulce č. 6.13 je vidět, že vyšš́ı vliv údržby na účinnost spoje
prokazovaly svařené spoje. Vzhledem k poměrně ńızkému počtu měřených vzork̊u, je
ale vhodné obecně celkový vliv sńıžeńı pevnosti vlivem údržby na hodnocené spoje
stanovit jako pr̊uměrnou hodnotu celého měřeńı a tedy 6 %.
Tabulka 6.13: Tabulka finálńıho zhodnoceńı
materiál Nejvyšš́ı pevnost (N) Nejvyšš́ı pevnost po prańı (N) rozd́ıl pevnosti po prańı (%) Účinnost spoje před prańım (%) Účinnost spoje po prańı (%)
samotný materiál M1 303,85 289,57 -5% X X
Spoj č.1 M1 261,45 251,59 -4% 86 83
Spoj č.2 M1 281,44 260,41 -7% 93 86
Spoj č.3 M1 247,21 227,16 -8% 81 75
Spoj č.4 M1 233,12 224,89 -4% 77 74
Spoj č.5 M1 148,44 137,15 -8% 49 45
samotný materiál M2 773,14 770,52 0% X X
Spoj č.1 M2 375,63 393,3 5% 49 51
Spoj č.2 M2 591,1 581,3 -2% 76 75
Spoj č.3 M2 252,92 200,57 -21% 33 26
Spoj č.4 M2 252,16 227,16 -10% 33 29
Spoj č.5 M2 170,87 167,62 -2% 22 22
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6.4 Diskuze výsledk̊u
Z výsledk̊u je patrné, že klasické šité švy vykazuj́ı vyšš́ı účinnost než spoje svařené ul-
trazvukem. Pokud se zaměř́ıme méně pevný materiál, je vcelku jedno, jakým typem
švu dojde ke spojeńı, vzhledem k tomu, že dojde dř́ıve k poruše samotného materiálu
nežli švu. U pevněǰśıch materiál̊u v př́ıpadě šitých šv̊u pak dle těchto měřeńı vyka-
zuje zahnutý přeplátovaný šev jednoznačně vyšš́ı pevnost než šev hřbetový, a je tedy
i vhodněǰśı pro použit́ı v praxi. Vyvraćı to tak tvrzeńı Mgr. Václava Novotného, kdy
dle jejich podnikových test̊u vykazuj́ı oba typy šv̊u (hřbetový i přeplátovaný) stejné
pevnosti. Z výsledk̊u je vidět, že vliv údržby ve smyslu snižováńı pevnosti šitých švu
se projevuje v́ıce u lehč́ıho a méně pevného materiálu.
Při hodnoceńı nekonvenčńıch, konkrétně ultrazvukových spoj̊u je jednoznačné,
že použit́ı podlepovaćı pásky významně zvyšuje pevnost švu. Mé prvotńı tvrzeńı,
že by se v praxi mohli využ́ıvat pouze svařené spoje bez použit́ı podlepeńı, tak
bylo experimentem vyvráceno. U těžš́ıho a pevněǰśıho materiálu vykazovali svařené
spoje i v kombinaci s podlepeńım podstatně nižš́ı hodnoty účinnosti oproti šitým
šv̊um. Zaj́ımavý je ale pohled na spoje u lehč́ıho materiálu. Zde totiž spoje v kom-
binaci s podlepeńım dosahuj́ı srovnatelné pevnosti jako spoje šité. Nav́ıc, kompletńı
svařeńı s absenćı šićı nitě (v př́ıpadě spoje č. 4) dosahuje stejných hodnot jako kom-
binace šit́ı a ultrazvuku nahrazuj́ıćıho proštepováńı. Dle těchto výsledk̊u je tedy za
použit́ı vhodného materiálu možné takové výrobky kompletně svařovat bez využit́ı
klasického šit́ı. Ovšem vždy v kombinaci s podlepeńım spoje. Vliv podlepeńı na
pevnost byl jasně dokázán při pokusech se nepodlepeným spojem č.5. U těžš́ıch
materiál̊u je ale stále vhodněǰśı metoda konvenčńıho šit́ı.
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7 Závěr
Ćılem této práce bylo porovnat účinosti spoj̊u voděodolných oděv̊u. Rešeršńı část
přibližuje základńı informace o outdoorových oděvech, jejich materiálech a jejich
možných spoj́ıch použitelných ve výrobě. Uvedeny jsou i informace týkaj́ıćı se vhodného
zp̊usobu už́ıváńı takových oděv̊u a v neposledńı řadě se práce věnuje i jejich správné
údržbě.
Experimentálńı část se pak věnuje, jak samotný název práce naznačuje, pev-
nosti možných spoj̊u a vlivu údržby na ni. Bylo prokázáno, že běžná denńı údržba
má jednoznačný vliv, jako faktor ovlivňuj́ıćı pevnost ve smyslu jej́ı snižováńı. A to
jak na testované spoje, tak na samotný materiál. Mimo to se projevilo i sńıžeńı
pevnosti samotného materiálu vlivem procesu tejpováńı. Druhou část́ı bylo tes-
továńı možnosti využ́ıváńı pouze nekonvenčńıch metod spojováńı, konkrétně ultra-
zvukového svařováńı, jako úplného nahrazeńı klasického šit́ı. Zde bylo prokázáno, že
u lehč́ıch hardshellovových materiál̊u maj́ı ultrazvukové spoje srovnatelnou pevnost
jako ty šité. Ovšem pouze v př́ıpadě spoj̊u podlepených tejpovaćı páskou. Tejpovaćı
páska totiž dle test̊u výrazně zvyšuje odolnost spoj̊u v tahu. Samotné nepodlepené
ultrazvukové spoje pak měli v testech podstatně menš́ı pevnost než klasické šité švy.
Bakalářská práce pro mne byla velkým př́ınosem. Práce přináš́ı mé poznatky
v oblasti outdoorových oděv̊u, možnostech jejich spojováńı a běžných testovaćıch
procesech, které se pro zjǐst’ováńı jejich vlastnost́ı použ́ıvaj́ı. Ćıl práce byl naplněn.
Bylo prokázáno že prańı voděodolných oděv̊u snižuje pevnost jejich šv̊u, popř́ıpadě
spoj̊u. Dále byla prokázána dostatečná pevnost ultrazvukových spoj̊u alespoň u
jednoho z testovaných materiál̊u, a tedy potvrzeno jej́ı možné využ́ıváńı v oděvńı
výrobě jaká adekvátńı náhradu klasického šit́ı.
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Březen 2019.
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 Příloha A: detail jednotlivých testovaných spojů 
      pro oba materiály 
 
 








Spoj č. 2 zahnutý přeplátovaný šev podlepený, materiál M1 
 
 












Spoj č. 4 zahnutý přeplátovaný spoj (pouze ultrazvukem svařený) podlepený, materiál M1 
 








Spoj č. 5 zahnutý přeplátovaný spoj (pouze ultrazvukem svařený) nepodlepený, materiál M2 
 
Příloha B: doporučené parametry pro podlepování  
     tejpovácí páskou E13 od výrobce 
 
 
